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ABSTRACT

The article focuses on the growth response of young stands of Douglas-fir and mixtures of Douglas-fir with Scots pine on nutrient-poor sites.
The experiment was established in a seventeen-year-old naturally regenerated stands using a block design with two replications. The silvicultural
intervention (thinning) involved reducing the number of trees to 1,800 per hectare in the stand without pine representation and reducing it to
approximately 4,000 trees in the less mature stand in the mixture with pine. The results of a thirteen-year time series since the implementation
of the initial thinning are presented. The diameter growth of Douglas-fir on these sites is significantly lower compared to Scots pine. Without
thinning, Douglas-fir is gradually being displaced by Scots pine in the stand, leading to a decrease in its representation and basal area. The
silvicultural intervention have positively influenced diameter increment and improved the static properties of the trees, as expressed by their
height-diameter ratio (HDR). In the thinned plot without pine occurrence, it was even possible to temporarily reduce the HDR values of target
Douglas-fir trees. In the thinned plot with pine competition, the rate of HDR increase was only reduced compared to the control.

For more information see Summary at the end of the article.
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V poslednich letech se lesy v Ceské republice potykaji s rozsdhlymi
kalamitami v pfevazné smrkovych a borovych porostech (ZprAva
2022). Vzhledem ke scénaftim vyvoje klimatu bude zapottebi hledat
i ve spektru introdukovanych dfevin moznou ¢aste¢nou (ale nikoli
prevazujici) ndhradu za ustupujici hospodarské dfeviny. Douglaska
tisolistd je povazovana za jednu z perspektivnich introdukovanych
drevin ve stfedoevropskych podminkach (THOMAS et al. 2022; Nico-
LESCU et al. 2023), jejiz zastoupeni v nasich lesich by se ze stavajicich
ca 0,2 % mohlo do budoucna zvysit az na uroven 5 % (PODRAZSKY et
al. 2016), ackoli ve sttednédobém horizontu neni pfili§ redlné doséh-
nout zastoupenti pres 2 %.

Douglaska vykazuje pomérné $irokou ekologickou amplitudu (Eck-
HART et al. 2019) a je obecné povazovana za relativné odolnou viici

https://doi.org/10.59269/Z1V/2024/1/719

Pseudotsuga menziesii; Pinus silvestris; silviculture; forest mixtures

suchu (EILMANN, RIGLING 2012; RA1s et al. 2014; MONDEK et al. 2021;
ELFSTROM, POWERS 2023), ackoli jeji rist je suchem rovnéz negativné
ovliviiovan (GazoL et al. 2022). Na $iroké radé stanovist pred¢i svou
objemovou produkci nase domaci hospodaiské dreviny (KANTOR
2008; KANTOR, MARES 2009; TAUCHMAN et al. 2010; PODRAZSKY et al.
2013; KuBECEK et al. 2014; MONDEK, BALAS 2019; REMES et al. 2020)
a poskytuje velmi kvalitni dfevni surovinu (ZEIDLER et al. 2022). Jeji
vliv na biodiverzitu domaci podrostni fléry je maly az zanedbatelny
(THOMAS et al. 2022; GLATTHORN et al. 2023), ackoli jeji pisobeni na
faunu je méné probadané a spekuluje se 0 mozném negativnim vlivu
na ornitofaunu (SCHMID et al. 2014). Douglaska také priznivéji ovliv-
fuje pudu v porovnani s domdcimi jehli¢natymi dfevinami (ULBRI-
CHOVA et al. 2014; PODRAZSKY et al. 2020; THOMAS et al. 2022), maze
ale také zvySovat nitrifikaci (PODRAZSKY et al. 2014; MATEJKA et al.
2015; ZELLER et al. 2019; PODRAZSKY et al. 2020; THOMAS et al. 2022).
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Jeji invazivni potencial je na $irokém spektru stanovist pravdépodob-
né maly az zanedbatelny (LANGE et al. 2022), pfesto je zapotiebi mu
i do budoucna vénovat pozornost, pfedevsim na zivinové chudsich
stanovistich s rozvolnénym porostnim zdpojem (MATEJKA et al. 2015;
FREI et al. 2022).

Soucasnym trendem lesniho hospodarstvi je zakldddni a péstovani
druhové pestrych porostd, od nichz se predpoklada vyssi odolnost
proti neptiznivému piisobeni globalni zmény klimatu. Také douglasku
je doporucovano péstovat ve smésich, a zabranit tak monokulturnimu
péstovani této introdukované dieviny mimo jiné s cilem eliminovat jeji
vyrazny odbér Zivin pfi rychlém riistu (KUBECEK et al. 2014; MONDEK,
BALAS 2019). Douglaska je vSak jen ¢aste¢né stin tolerujici dfevinou
(N1coLEscuU et al. 2023) a hrozi nebezpeci, Ze na urcitych stanovistich
ve smési s nékterymi domdacimi v mladi rychleji rostoucimi dfevina-
mi bude predrustdna a bez adekvétnich vychovnych zasaht dojde ke
zhor$ovani jeji kvality a vitality nebo dokonce k jejimu vymizeni.

Cilem préce je vyhodnotit vliv vychovnych zdsaht na rtstovou reak-
ci a prosperitu douglaskovych mlazin pivodem z pfirozené obnovy
na zivinové i srdzkové relativné chudych stanovistich SLT 1M a 2K.
Je hodnocen vyvoj v porostu s dominantnim zastoupenim douglasky
a porostu, kde je douglaska ve smési s borovici lesni.

MATERIAL A METODIKA

V roce 2010 byly ve dvou sedmnéctiletych mlazinach ptvodem z pti-
rozené obnovy zalozeny vychovné experimenty Polanky I a Polanky
II. Oba porosty se nachazi ve vychodnich Cechach v okrese Hradec
Krilové a jsou v majetku spole¢nosti Lesy Colloredo-Mansfeld, s. r. o.
Stanovisté patti typologicky do SLT 2K - kyseld bukovéd doubrava (Po-
lanky I) a SLT 1M - borova doubrava (Polanky II). Hustota porosti
v dobé zalozeni experimentl se pohybovala okolo 4 500 jedincii na
experimentu Polanky I a 8 000 jedinct na experimentu Polanky II.

Ve dvou sousedicich porostech byly zaloZeny dvojice ¢tvercovych
ploch o vymére 0,40 ha (20 x 20 m). Jedna plocha z dvojice byla na-
hodné vylosovana jako zdsahovd, druhd slouzi jako kontrola bez vy-
chovnych zdsahd. Na experimentu Polanky I prevladala douglaska
s piimési smrku, bfizy a borovice. Plochy experimentu Poldnky II
vykazovaly mensi tloustkovou a vyskovou vyspélost oproti experi-
mentu Poldnky I. Dal$im specifikem experimentu Polanky II je vysoké
zastoupeni borovice, kterd byla jiz v pocatku zaloZeni experimentu
tloustkové i vyskové vyspélejsi ve srovnani s douglaskou.

Na kazdé plose byl jesté pred uréenim experimentalni varianty vyzna-
¢en hektarovy pocet 775 ks (Polanky I) a 700 ks (Polanky II) cilovych
stromil douglasky pro ndsledna dendrometrickd porovnani. Experi-
mentalni zdsah ve véku 17 let spocival primarné v uvolnéni cilovych
jedincti a déle v negativnim vybéru v poddrovni. Po zdsahu ztstal hek-
tarovy pocet douglasek na experimentu Poldnky I 1 300 ks a nepatr-
nou piimés 175 ks tvotily ostatni dfeviny. Na experimentu Polanky II
bylo v borovici zasahovano také do urovné a nadurovné (odstrariovani
obrostlikil a predrostlikil). Po prvnim zasahu na experimentu Polan-
ky II zustaly hektarové polty douglasky na 2 075 a 2 000 ks tvorila
borovice. Druhy zasah ve véku 24 let (pouze na experimentu Polanky
II) spocival v dal$i redukei borovice na hektarovy pocet 1 250 ks ve
prospéch douglasky.

Kazdoro¢né, mimo rustovou sezénu, jsou provadéna méfeni vycet-
nich tlousték viech stromd a vysek souboru nahodné vybranych stro-
mu reprezentujicich celé tloustkové spektrum. Pro cilové stromy dou-
glasky byl pocitan pramérny ro¢ni tloustkovy prirast (iD) a relativni
pramérny ro¢ni tloustkovy prirast (riD).

iD = Dkonec periody — Dzaéa’tek periody
pocet let periody
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Tloustkovy rtist a ro¢ni ptirtst sttedniho kmene cilovych stromt dou-
glasky byl vyjadfen na zakladé stfedni kvadratické tloustky. Vyskova
funkce byla pocitana podle Levakovice:

B1
H=pyx|(—— 1
Bo (D+1) +13

kde H je vyska stromu v metrech, D je vycetni tloustka v centimetrech
a B, B, jsou regresni koeficienty.

Hodnoty modelovych vy$ek z vyskové funkce byly nasledné vyuzity
pro vypocet $tihlostniho kvocientu stfedniho kmene cilovych stromi.

Pravdépodobnost odumfeni stromu jako funkce inicidlni vycetni
tloustky a dfeviny byla modelovana pomoci logistického regresniho
modelu (zobecnény linedrni model s Bernoulliho rozdélenim a logi-
tovou link funkci).

VYSLEDKY

Vyvoj mortality a vycetni kruhové zakladny:

Kontrolni plochy experimentt Poldnky I a Polanky II vykazovaly
vyrazné vys$i pfirozenou mortalitu stromt v porovnani s plochami,
kde byly provedeny vychovné zasahy. Zvlasté vysoka byla mortalita
douglasky na kontrolni plose Polanky II vystavené vysokému konku-
ren¢nimu tlaku borovice (obr. 1). Mortalita borovice zde dosahovala
necelych 9 % z ptivodniho poctu borovic, zatimco mortalita douglasky
tvorila témér 52 %. Podle o¢ekavani, mortalita postihovala pfedev$im
stromy niz$ich tloustkovych stupnd, tj. vétdinou stromy poduroviiové
a ustupujici z Grovné (obr. 2). To se projevilo také na vyvoji vycetni
kruhové zékladny. Na experimentu Polanky I vycetni kruhova zdklad-
na douglasky rostla na obou variantdch. Na experimentu Poldnky II
véak vlivem konkurenéniho tlaku borovice dochazelo k poklesu a ke
sniZzovani procentudlniho zastoupeni vycetni kruhové zékladny dou-
glasky na kontrolni plose. Na zdsahové plose experimentu Polanky II
vycetni kruhové zdkladna douglasky zaznamenala jen mirny nérast
hranicici se stagnaci, a to navzdory druhému vychovnému zasahu ve
véku 24 let, spocivajicimu ve vyrazné redukci borovice ve prospéch
douglasky. Vy¢etni kruhova zdkladna kontrolni varianty byla na obou
experimentech vys$i v porovnani se zdsahovou variantou (obr. 3).

Vyvoj tloustky stiedniho kmene a tloustkového prirustu cilovych
stromi douglasky:

Tloustka stfednfho kmene cilovych stromt douglasky rostla rychleji
na zasahovych plochach v porovnani se souborem cilovych stromt na
kontrolach a rozdil se s vékem kontinualné zvysoval. Na konci sledo-
vani ¢inila na experimentu Polanky I 14 cm (kontrola) a 18,7 cm (zd-
sah) a na experimentu Poldnky II 7,3 cm (kontrola) a 8,7 cm (zasah).
Pramérny ro¢ni tloustkovy piiriist sttedniho kmene cilovych strom
douglasky se na experimentu Polanky I pohyboval v rozmezi 0,2-
0,4 cm na kontrolni plo$e a v rozmezi 0,5-1,1 cm na zasahové plose.
Prirtist na experimentu Polanky II se pohyboval v rozmezi 0,1-0,3 cm
na kontrolni a v rozmezi 0,1-0,4 cm na zasahové plose (obr. 4). Vyssi
tloustkovy prirtst cilovych stromt douglasky na zasahovych plochach
je patrny i po zohlednéni pocate¢ni vycetni tloustky na pocatku expe-
rimentu (obr. 5).

Vyvoj vysky a §tihlostniho kvocientu cilovych stroma douglasky:

Vyvoj vy$ek cilovych stromt byl experimentalnimi zdsahy ovlivnén
zanedbatelné, pokud viibec. Podstatné rozdily ve stiedni vy$ce byly
nalezeny mezi jednotlivymi lokalitami. Stfedni vyska cilovych stromi
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douglasky ve véku 29 let na experimentu Polanky I ¢inila ca 18 m, ale
jen necelych 11 m na experimentu Polanky II, coz je v souladu s nizsi
$tihlostniho kvocientu stfedniho kmene cilovych stromt douglasky.
Na experimentu Polanky I doslo dokonce vlivem zasahu k jeho po-
klesu az do véku 25 let a poté nasleduje mirny ndrtst. I tak nepresa-
hl hodnotu 100, zatimco na kontrolni plo$e pfesahl hodnotu 120. Na
experimentu Polanky II $tihlostni kvocient zasahové varianty konti-
nudlné rostl, ale méné strmé neZz na kontrole. Hodnotu ptes 120 Ize
nicméné hodnotit jako neptiznivou (obr. 6).

DISKUSE

Ackoli je douglaska dfevinou, ktera svymi dimenzemi v dospélosti
pred¢i vSechny nase domdci dfeviny, mize byt v ranych rtstovych
fazich predrustana rychle rostoucimi dfevinami, jako napt. bfizou
na zivnych stanovistich. NovAk et al. (2019) pfi hodnoceni dynami-
ky vyskového rustu kultur douglasky ve smési s dal$imi dfevinami
ve vychodnich Cechéch zjistili, Ze podminky SLT 1M a 2K vyhovuji
v tomto stadiu lépe domaci borovici lesni nez douglasce tisolisté, kte-
rd ve vySkovém ristu zaostdva. I v oblasti svého ptirozeného area-
lu byla napriklad ol§e cervend shledana kompetitorem omezujicim
vy$kovy rist (RADOSEVICH et al. 2006) ¢i sniZujicim objem kmene
(CorTiNi, CoMEAU 2008) douglasek. LAVERY et al. (2004) proto na-
vrhuji uspotradani douglasky a ol$e ¢ervené do skupin nebo pruhi,
kde plochy olSe maji $itku alespoii 10 m a jsou vzdalené od sebe ca
20 m. VITALI et al. (2018) navic upozornuji, Ze douglaska miize byt ve
smési v obdobich sucha vice stresovana nez v nesmiSeném porostu.
Také EBERHARD et al. (2021) doporucuji na zakladé simulace v risto-
vém simuldtoru MOSES péstovat douglasku ve skupinovém smiSeni
a v pripadé jednotlivého smiSeni vzniklého z pfirozené obnovy udr-
zovat douglasku ve volném zapoji aplikaci v¢asnych a silnych vychov-
nych zasahu.

Dobrou schopnost prirozené obnovy douglasky na kyselych stanovi-
§tich nizsich a stfednich poloh dokladaji KANTOR et al. (2010) a FRrE1
et al. (2022). Na stanovistich SLT 1M a 2K v okoli experimentalnich
ploch Polédnky I a II se v soucasnosti vyskytuji dospéli jedinci dou-
glasky s velmi vysokou hmotnatosti, kterd je pti srovnatelném véku
vyrazné vy$si nez u doméci borovice. To ukazuje na vhodnost pésto-
vani douglasky na tomto stanovisti, ovsem za predpokladu intenziv-
niho uvolnovani douglasek od konkurenéniho tlaku doméci borovice
pfinejmensim ve stadiu ndrostti a mlazin.

Pfi vychové hustych narostti douglasky z prirozené obnovy dopo-
rucuji KANTOR et al. (2010) zahajit prvni prostfihavky pfi vysce ca
0,5 m s redukci hektarové hustoty na 10 000 a druhy zésah realizovat
pti horni porostni vy$ce do 2,5 m. Na experimentu Polanky I byly
aplikovany prvni experimentalni zdsahy pfi porostni vy$ce ca 10 m
a pri vySce ca 6 m na experimentu Polanky II. Na zakladé hustoty
porostl v Case zaloZeni experimentt je ziejmé, Ze jiz pred zaloZzenim
experimentt byly v porostech aplikovany mirné provozni vychovné
zasahy, o nichz vSak nemdme informace. Vyvoj douglasek na expe-
rimentu Poldnky II s vyraznym zastoupenim konkurujici borovice
ukazuje, Ze nami provedené zasahy byly opozdéné a z hlediska inten-
zity nedostate¢né, a to i vzhledem k nedostate¢né provadéné vychové
pred zaloZenim experimentu. Vyvoj témér Cistého porostu douglasky
na experimentu Poldnky I ukazuje na vyrazné zlepseni tloustkového
ptirastu i $tihlostniho kvocientu cilovych stromi navzdory pomérné
pozdnimu zdsahu pti porostni vysce 10 m. Opétovny rist Stihlostni-
ho kvocientu od véku 25 let v8ak indikuje pottebu dal$iho vychovné-
ho zasahu.
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Obr. 1.

Vyvoj hektarového poctu stromt podle varianty zasahu, lokality a dre-
vin

Fig. 1.

Development of trees number per hectare by treatment, locality and
species

Obr. 2.

Pravdépodobnost odumfeni stromu v zévislosti na inicidlni vycetni
tloustce ve véku 17 let a dfeviné (DG - douglasky, BO - borovice) na
kontrolni plose experimentu Polanky II

Fig. 2.

Probability of tree mortality as a function of initial diameter at breast
height at the age of 17 years and species (DG - Douglas-fir, BO - Scots
pine) on the control plot of the Polanky II experiment
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Obr. 3.

Vyvoj hektarové vycetni kruhové zékladny podle varianty zasahu, lo-
kality a drevin

Fig. 3.

Development of basal area per hectare by treatment, locality and
species

Obr. 4.

Vyvoj tloustky stfedniho kmene (D,) a ro¢niho tloustkového priristu
stfedniho kmene (iD,) cilovych stromi douglasky

Fig. 4.

Development of mean stem (D ) and annual radial increment of the
mean stem (iD,) of target Dougfas—ﬁr trees
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Obr. 5.

Krabicové grafy pramérného ro¢niho tloustkového prirtstu (iD) a re-
lativniho primérného ro¢niho tloustkového ptirtstu (riD) a zavislost
priamérného ro¢niho tloustkového prirtstu cilovych stromd dou-
glasky na pocate¢ni vycetni tloustce ve véku 17 let

Fig. 5.

Box plots of average annual radial increment (iD) and relative average
annual radial increment (riD) and the dependence of the average
annual radial increment of target Douglas-fir trees on the initial
diameter at breast height at the age of 17 years

Obr. 6.

Vyvoj §tihlostniho kvocientu stfedniho kmene cilovych stromt dou-
glasky

Fig. 6.

Development of the slenderness quotient of the mean stem of target
Douglas-fir trees
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ZAVER

V podminkach Zivinové relativné chudych stanovist SLT 2K a ptede-
v$im 1M je douglaska v mladych porostech (mlaziny a narosty) pod
silnym konkurenénim tlakem borovice, za kterou v této fazi riistové
zaostava. Pro vypéstovani stabilnich a kvalitnich jedinct douglasky ve
smési s borovici je na téchto stanovistich nezbytné provadét silné uvol-
novani kvalitnich douglasek jiz od faze nérosti a mlazin. Bez tohoto
uvolnovani bude pravdépodobné dochazet k masivni ptirozené mor-
talité douglasky s postupnym ptevladanim borovice. Vzhledem k nizsi
zivotaschopnosti douglasky v ranych rastovych fazich na stanovistich
SLT 1M a 2K doporucujeme soustfedit péstebni podporu jen na pri-
més nejkvalitnéjsich jedinct douglasky s perspektivou nasledného
umélého vyvétvovani a tvorby cennych sortimenttl. Uvolnovani vét-
$tho mnozstvi douglasek ve smési s borovici nese riziko sou¢asného
rozvolnéni borovice s naslednou tvorbou obrostliki. Doporuéitelnou
a péstebné jednodussi variantou pti umélé obnové je tvorba skupino-
vého smiSeni. V¢asné vychovné zasahy jsou také klicové pro vytvore-
ni pfiznivého $tihlostniho kvocientu cilovych stromtl. Zasahy nedo-
state¢né intenzity ¢i zasahy opozdéné vedou k rychlému prestihleni
strom, a tim k nizké stabilité jednotlivych stromi i celych porostu.
Vzhledem nizké konkurenceschopnosti douglasky v ranych ristovych
fazich na stanovi$tich SLT 1M a 2K lze konstatovat, Ze riziko jejiho
invazivniho $ifeni je zde zanedbatelné.
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RUST DOUGLASKY TISOLISTE V MLAZINACH V ZAVISLOSTI NA VYCHOVE A KONKURENCNiM TLAKU BOROVICE LESN{
NA ZIVINOVE CHUDSICH STANOVISTICH

GROWTH OF YOUNG DOUGLAS-FIR STANDS IN RELATION TO THINNING AND COMPETITIVE PRESSURE
FROM SCOTS PINE ON NUTRIENT-POOR SITES

SUMMARY

In recent years, forests in the Czech Republic have been facing extensive calamities, primarily in spruce and pine stands (ZprAva 2022). Given
the climate change scenarios, it will be necessary to explore potential partial (but not predominant) substitution for declining commercial
tree species within the spectrum of introduced tree species. Douglas-fir is considered one of the promising introduced tree species, and its
representation in our forests, currently at around 0.2%, could potentially increase to up to 5% in the future (PODRAZSKY et al. 2016). The aim
of this study is to evaluate the impact of silvicultural interventions (thinning) on the growth response and prosperity of Douglas-fir saplings
originating from natural regeneration on relatively nutrient- and precipitation-poor sites. The study assesses the development in stands
dominated by Douglas-fir and stands where Douglas-fir is mixed with Scots pine.

In 2010, two adjacent seventeen-year-old stands originating from natural regeneration (Poldnky I and Poldnky II) were selected. Both stands
are located in Eastern Bohemia (Czech Republic). The sites are typologically classified as Fageto-Quercetum acidophilum (Polanky I) and Pineto-
Quercetum oligotrophicum (Polanky II). The stand density was around 4 500 individuals in Polanky I and 8 000 individuals in Poldnky II. In two
adjacent stands, pairs of square plots measuring 0.40 hectares (20 x 20 m) were established. One plot from each pair was randomly selected for
intervention (thinning), while the other served as a control without any management interventions. As for Polanky I, the dominant species was
Douglas-fir, with some spruce, birch, and pine mixed in. The plots in Polanky II exhibited less thickness and height development compared to
Polanky I. Another specific feature of Polanky II was the high representation of Scots pine, which was already thicker and taller than Douglas-fir.
On each plot, before determining the experimental treatment, a hectare count of 775 target trees (Polanky I) and 700 target trees (Polanky II)
were marked for subsequent dendrometric comparisons. The experimental intervention at the age of 17 primarily involved releasing the target
individuals and negative selection in the bellow. After the intervention, the hectare count of Douglas-firs on Poldnky I was 1,300 trees, with a
minimal addition of 175 trees from other species. After the initial intervention in the Polanky II experiment, the hectare counts of Douglas-fir
trees remained at 2,075, with 2,000 pine trees. The second intervention at the age of 24 (only in the Poldnky II experiment) involved further
reducing the pine population to 1,250 trees per hectare in favor of Douglas-fir.

The control plots of the Polanky I and Polanky II experiments exhibited significantly higher natural tree mortality compared to the plots where
silvicultural treatments were carried out. Particularly high was the mortality of Douglas-fir on the control plot of Poldnky II, which was subjected
to intense competition pressure from pine (Fig. 1). Pine mortality there reached just under 9% of the original count, while Douglas-fir mortality
was just under 52%. As expected, mortality primarily affected trees of smaller diameter classes, mainly subdominant and suppressed trees
(Fig. 3). This also had an impact on the development of the basal area. In the Poldnky I experiment, the basal area of Douglas-fir increased in
both variants. In the Polanky II experiment, however, due to competitive pressure from pine, there was a decline and a decrease in the percentage
representation of the basal area of Douglas-fir on the control plot. In the thinned plot of the Polanky II experiment, the basal area of Douglas-fir
recorded only a slight increase, despite the second silvicultural treatment at the age of 24, which involved a significant reduction of pine in favor
of Douglas-fir. The basal area of the control treatment was higher on both experiments compared to the intervention variant (Fig. 2).

The diameter of the mean stem of target Douglas-fir trees grew faster in the thinned plots compared to the set of target trees in the control
plots, and the difference continuously increased with age. At the end of the observation period, in Polanky I experiment, it measured 14 cm
(control) and 18.7 cm (thinned), and in Polanky IT experiment, it measured 7.3 cm (control) and 8.7 cm (thinned). The average annual diameter
increment of the mean stem of target Douglas-fir trees in Poldnky I experiment ranged from 0.2 to 0.4 cm in the control plot and from 0.5 to
1.1 cm in the thinned plot. In Poldnky II experiment, the increment ranged from 0.1 to 0.3 cm in the control plot and from 0.1 to 0.4 cm in the
thinned plot (Fig. 4). The higher diameter increment of target Douglas-fir trees in the thinned plots is evident even after accounting for the
initial stem diameter at the beginning of the experiment (Fig. 5).

Thinning led to a more favorable development of height-diameter ratio (HDR) of the mean stem of Douglas-fir target trees. In the Polanky I
experiment, the intervention even resulted in a decrease in HDR until the age of 25, followed by a slight increase. However, it did not surpass
the value of 100, while in the control plot, it exceeded 120. In the Polanky II experiment, HDR of the thinned plot continuously increased, but
less steeply than in the control plot. However, a value exceeding 120 can still be considered unfavorable (Fig. 6).

In conditions of relatively nutrient-poor habitats, Douglas-fir in young stands faces strong competition pressure from pine, which outpaces
its growth. To cultivate stable and high-quality Douglas-fir individuals in a mixture with pine on these sites, it is essential to perform vigorous
thinning of high-quality Douglas-firs from the early growth and sapling stages. Without this thinning, there is likely to be a significant natural
mortality of Douglas-fir with the gradual dominance of pine. Due to the lower viability of Douglas-fir in the early growth stages, we recommend
focusing silvicultural support only on the admixture of the highest quality Douglas-fir individuals with the prospect of subsequent artificial
pruning and the formation of valuable assortments on Fageto-Quercetum acidophilum and Pineto-Quercetum oligotrophicum sites. Timely
silvicultural interventions are also crucial for achieving a favorable HDR of the target trees. Thinning of insufficient intensity or delayed thinning
lead to rapid tree overstocking and, consequently, low stability of individual trees and entire stands.
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